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اثر پارامترهای فر آیند بر فاز و ریزساختار مخلوط ا کسید فلزی 0-۷۲0 تهیه‌شده از طریق روش سنتز احتراقی 
در محلول" 
مقاله پژوهشی 
لعبا آگاه 60 سحر ملازاده بیدختی 649 قاسم براتی دربند!؟ جلیل وحدتی خاکی( 
۲۷ 53.533 0.22067//711016.202 :0(] 

چکیده نانوذرات محلوط اک سید فلزی 0-۱ از طریق روش احتراقی در محلول با استفاده از سوحت گلای سین سنتز شد. ذسبت‌های محتلف سوخحت به 
اکسی دکننده و درصدهای مولی متفاوت کاتیون‌های مس و منگنز به عنوان متغیرهای این سیستم در نظ رگرفته شده است. سپس, تأثیر تغییرات يادشده, بر تشکیل 
فازهای نهایی و تغییرات اندازه کریستالیت ذرات مورد ارزیابی قرا رگرفت. ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی محصولات نهایی با استفاده از دو روش تجزیه و 
تحلیل پراش اشعه ایکس (10) و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با دقت تجزیه و تحلیل شد. نتایج به دست آمده ا زآنالیزهای 1۳و ۳-5۸ تأثیر 
همزمان تغییرات دسبت سوخحت به اک سیدکننده و در صد مولی کاتیون‌های فلزی را بر تبلور فازهای نهایی» مورفولوژی ذرات ‏ شکیل[دهنده و اندازه کر ستالیت 
ذرات د شان می‌دهند. | ستفاده از سوحت گلاه سین منجر به سننز محلول‌های جامد ,0/20 و «۷/0)بدون نیاز به کوره و تجهیزات گران‌قیمت گردید. با 
افزایش درصد مولی ۸00 در نسبت سوخت به اکسی دکننده | افزايش تخلعل, در اث رآزادسازی حجم بیشت رگاز اتفاق افتاد. علاوه‌بر این محاسبات تلوری» کمترین 
اندازه کریستالیت را در نسبت سوحت به اکسید کننده | نشان داد. 


واژه‌های کلیدی ستتز احتراقی در محلول. مخلوط اکسید فلزی سیستم ۷10-0-) اثر سوخت به اکسید کننده. 
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مقد مه 

با مطالعه‌ی تاریخچه‌ی مواد نوین. محققان دریافتند که با کشف 
و تهیه‌ی مواد جدید. امکانات لازم جهت ایجاد نوآوری» در 
زمینه‌های مختلف مهندسی و فناوری فراهم می‌گردد. از اصلی - 
ترین هدف‌های جامعه برای تولید طیف جدیدی از مواد 
(نانومواد. کامپوزیت‌ها؛ پروسکایت‌ها, شیشه‌ها» پلیمرها و غیره) 
پیشرفت علم و تکنولوژی و ایجاد کاربردهای جدید به منظور 
رفع نیازهایی است که در پی آن ایجاد می‌گردد [1,2]. انقلاب و 
دگرگونی‌ای که توسط تولید مواد جدید در علوم مختلف ایجاد 
که نسبت به سایر روش‌های تولید. ارزان‌تره سازگار با محبط 
زیست و سرعت سنتز بالاتری دارند. از جمله این روش‌ها می- 
توان به روش سل-ژل. هم‌رسوبی هیدروترمال» سنتز احتراقی» 
سنتز به کمک ماکروویو اشاره کرد [3]. روش سنتز احتراقی در 
محلول به عنوان یک روش سنتز ایمن به دلیل ویژگی‌هایی نظیر 
استقبال جامعه‌ی محققین قرار گرفته است. این روش امکان تهیه 
طیف گسترده‌ای از مواد با ترکیب مدنظر و خلوص بالا را به 
راحتی فراهم می‌کند [4]. سرعت بالای سنتز در روش سنتز 
احتراقی در محلول باعث شد که محصولات نهایی از کیفیت 
بالاتری نسبت به روش سل-ژل برخوردار باشند. اساس فرآیند 
سنتز احتراقی در محلول» یک واکنش گرمازای خودبه‌حودی است 
که در اثر واکنش بین ولا و ایجاد می گردد و منجر به 
سنتز نانو ذرات فلزی در دمایی پایین‌تر از سایر روش‌های موجود 

در سال‌های اخیر» استفاده از علم‌وفناوری نانوذرات. 
پیشرفت چشم‌گیری را در زمینه‌های مختلف علوم و مهندسی 
ایجاد کرده است. در میان نانوذرات اکسید فلزی شناخته شده 
0 2۷۲20 مت 220 [5] اکسیدهای منگنز به دلیل ظرفیت 
چند گانه. امکان تبلور اکسیدهایی نظیر ( ۷۲0[ 4( ۱/۱۳/۵ 
و رد0۷0 را فراهم می کند. این مواد به دلیل سمیت کم هزینه 
کم فراوانی طبیعی و سازگاری با محبط‌زیست به عنوان موادی 
امیدوارکننده در استفاده از کاربردهای مختلف نظیر فتوکاتالیست - 
هاء الکتر و کاتالیست‌هاء. دستگاه‌های ذخیره‌ی انرژی در نظر گرفته 


می‌شوند [6]. اکسیدهای مس که به عنوان فراوان ترین عنصر در 
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اثر پارامترهای ف رآیند بر فاز و ریزساحتار محلوط اکسید فلزی 1/7-0-) تهیه ... 


زیست و شکاف نواری باریک به انتخابی هوشمندانه در استفاده 
از آن در زمینه‌های مختلف الکتروکاتالیست‌ها. فتوکاتالیست‌ها و 
غیره تبدیل شده است [7. سنتز نانوذرات حاصل از سیستم -) 
0 توجهات زیادی را برای انجام تحقیقات در زمینه تبلور 
فازهای متنوع و ایجاد ساختارهای مختلف حاصل از سیستم -) 
0 به خود جلب کرده است [8]. از این رو هدف از انجام 
پژوهش حاضر تهیه‌ی مخلوط‌های اکسید فلزی حاصل از 
سیستم 18-0-) به روش سنتز احتراقی در محلول به عنوان یک 
روش سازگار با محیط زیست است. همچنین در این پژوهش به 
بررسی اثر نسبت سوخت به اکسیدکننده بر تبلور فازهای تشکیل 
شده و مشخصه‌های فیزیکی نمونه‌های بدست آمده ( اندازه ذرات 
. مورفولوژی» تخلخل و غیره) به منظور به‌دست آوردن مناسب- 
ترین نسبت سوخت به اکسیدکننده پرداخته خواهد شد. در این 
حالت؛ درصد مولی بهینه و بهترین نسبت ۳/0 تعریف نشده 
برای کاربردهای مورد نظر انتخاب می شوند. به طور مثال محققان 
از مخلوط اکسید فلزی 00۷۲020/00 در فتو کاتالیست‌ها [9] 

04جعال۵یت_ در باتری‌های لیتیوم یون [10] و از 
60 1۷10203 به عنوان مواد فعال در ابرخارن‌ها [11] استفاده 
کردند و به نتایج ویژه‌ای دست افتند. به طور مشابه 160 و 
همکاران [12] به سنتز مخلوط اکسید فلزی 00/1۷8 با استفاده از 
روش هم‌رسوبی پرداختند و نتایج به‌دست آمده بهبود خواص 
کاتالیزوری مورد استفاده در اکسیداسیون پروپان با استفاده از 
مخلوط اکسیدهای فلزی رو ات000۵ را نسبت به 
اکسیدهای منفرد 00 و ۷1820 از خود نشان داد. علاوه‌بر این 
٩۵02‏ و همکاران [13] به سنتز مخلوط اکسید فلزی 00/۷۲7 
با استفاده از روش سنتز احتراقی در محلول و با استفاده از سوحت 
گلیسرول پرداختند؛ نتایج حاصل تشکیل مخلوطی از محلول 
جامد )ی مط میرن و )حص]۷ را در نست مولی بهینه و 
۰ 0/1۷ همراه با دوپ کردن ۰/۲-۰/۱/ مول ۲201 نشان 
داد که منجر به ۱/۵-۱/۳/ تبدیل پروپیلن شد و نسبت به اکسید- 
های فلزی منفرد نتایج مطلوب‌تری را ایجاد کرد. اگرچه که 
سیستم 0-ع کاربردهای زیادی در زمینه‌های مختلف دارد 


اما؛ عمده تحقیقاتی که بر روی این دسته از مواد صورت می‌گیرد 


تالم ریق ی راز کم ره عازن ۱۳:۲ 


لعیا اگاه- سحر ملازاده بیدختی- قاسم برانی دربند- جلیل وحدنی خاکی 


در زمینه‌های کاتالیستی و الکتروشیمی. به ویژه در کاربردهای 
سلول خورشیدی, باتری‌ها و ابرخازن‌ها است [14]. 

در این پژوهش. مخلوط اکسید فلزی ,۷100-,00به روش 
سنتز احتراقی در محلول تهیه شد. بدین منظور از سوخت 
گلایسین در نسبت‌های سوخت به اکسیدکننده مختلف استفاده 
گردید. همچنین اثر تغییر درصد مولی کاتیون‌های ۷0 ,د) بر 


تبلور فاز نهایی محصولات. مورد بررسی قرار گرفت. 


روش تحقیق 

در این پژوهش, به منظور بررسی تاثیر نسبت سوخت به 
اکسید کننده (۳۸۵) (۳۱۵۱6/000176۲) و همچنین تأثیر تغییر نسبت 
کاتیون‌های 1۷0 , ۷) در سیستم 0-0-0 بر تبلور فازهای 
گوناگون» به تهیه‌ی نمونه‌های (۱۰۰۷۲۵۵2 ,000-۷۵۷۵0 
۵ ,۵۱00۵-۵۱۱۷0 رول۲۵]۵- ۷۵۵ رمت)۱:۰۱) در 
ها خاش ویب ام در ۳ 
با استفاده از روش سنتز احتراقی در محلول پرداخته شد. علائم 
اختصاری به کار گرفته شده به صورت. 6 (0170106) به عنوان 
نوع سوخت مورد استفاده و عدد پس ازآن به عنوان نسبت 
سوخت به اکسیدکننده در نظر گرفته می‌شود. به طور مثال. ۰/۵ 
-ل)بیانگر سوخت گلایسین و نسبت سوخت به اکسید کننده ۰/۵ 
است. 

مشخصات مواد اولیه‌ی مورد استفاده در این پژوهش شامل: 
نیترات مس تری‌هیدرات 0:(2*3]120) نیترات منگنز 
تتراهیدرات 31000:(:*4۲1:0 و گلایسین («0011:00) است 
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که بدون خالص‌سازی بیشتر مورد استفاده قرار گرفت. تمام 
محلول‌های تهیه‌شده از پیش‌ماده‌ها؛ توسط آب دیونیزه آماده‌سازی 
شد. مقادیر واکنش‌دهنده‌های تعریف‌شده برای هر سیستم. در 
جدول (۱) به خوبی بیان شده‌است. شکل (۱) شماتیکی از فرآیند 
سنتز احتراقی در محلول را برای سیستم‌های طراحی‌شده نشان 
می‌دهد. 

همانطور که در شکل (۱) مشخص است ابتدا. مطابق با 
مقادیر مشخص‌شده برای هر واکنش با توجه به جدول (۱) 
(تمامی وزن‌های محاسبه شده برحسب گرم و به منظور تولید 
کردن ۱گرم پودر است» از پیش‌ماده‌های اولیه شامل نیترات 
منگنز ۴آبه و نیترات مس ۳ آبه به بشرهایی جداگانه همراه با آب 
مقطر منتقل می‌شود. محلول‌های حاصل, در دمای اتاق به وسیله - 
ی هم‌زن مغناطیسی تحت هم‌زدن مداوم به مدت ۵ الی ۶ دقیقه 
قرار می‌گیرند تا در نهایت محلولی همگن حاصل گردد. محلول 
نهایی به یک بشر با حجم ۲۵۰ میلی‌لیتر منتقل می‌شود و پس از 
اضافه کردن سوخت. مجددا تا انحلال کامل آن تحت هم‌زدن با 
شرایط قبل قرار می‌گیرد. در نهایت محلول به‌دست‌آمده بر روی 
یک هات‌پلیت با دمای پیش گرم ۳۳۰ درجه‌سانتی گراد قرار گرفت 
تا زمانی که در اثر تبخیر آب» یک ژل در محیط واکنشی تشکیل 
شود. در نهایت با تجزیه‌ی پیش‌ماده‌ها؛ انرژی محرکه لازم جهت 
انجام سنتز احتراقی در محلول فراهم شد. واکنش‌های شیمیایی 
مورد استفاده در این سیستم در قسمت پیوست درج گردیده 


است. 
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0755 | 0100 
۱۳۶ ۳/۳۷ 000 
۷ ۱ ۷/۸030 
۳۸۶ 2۴ 005 
۷۳ ۷۸۶ 05 
1۹۳۳ ۱/۳۰۴۸ 01 
۱۳۶ ۱/۳۱ 25 


۳۶ 


۳ ٩ 


اثر پارامترهای ف رآیند بر فاز و ریزساحتار محلوط اکسید فلزی 117-0-) تهیه ... 
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شکل ۱ مراحل آماده سازی محلول و روند فرآیند سنتز احتراقی در محلول 


مشخصه پابی محصولات سنتزشده 

به‌منظور تعیین تشکیل مخلوط‌های اکسید فلزی و همچنین 
بررسی تاثیر مقدار سوخت و مقدار کاتیون‌های فلزی ۷18 بلا) بر 
ترکیب شیمیایی محصول نهایی. آنالیز پراش پرتو ایکس (2681) 
در زاویه‌ی ۲0-۱۵-۸۰ و گام ۵ با طول موج ۱/۵۴۰۵۶۸۴ 
انجام شد. همچنین جهت بررسی تأثیر افزایش دما در اثر افزودن 
تدریجی کاتیون‌های فلزی ۷ بر مورفولوژی و تخلخل. 
پودرهای سنتز شده تحت آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی 
نشر میدانی (۳۳8۹۳(۲) قرار گرفتند. علاوه‌بر اين به منظور 
محاسبه‌ی اندازه کریستالیت از فرمول دبای شرر معادله‌ی (۱) 
استفاده شد: 


(۱) 


5 8۱۰59 


که در آن 2 اندازه متو سط ؟ ٍ ستالیت (0۳0)» > ثابت برابر 


با ۰۰,٩‏ طول موج تابش( ۰6۵۴ 8 عرض کامل در نیمه حداکثر 


(20) و 0 زاویه پراش براگ (20) است. 


نتایج و بحث 

آنالیز 2۲۲۸0 
در این آزمایش به منظور بررسی تبلور مخلوط اکسیدهای فلزی 
0 سنتز احتراقی در محلول برای تمامی نسبت‌های کاتیون 
و 1۷۲ به ترتیب از کمترین نسبت سوخت به اکسیدکننده به 
بیشترین نسبت. با استفاده از سوحت گلایسین انجام شد. شکل 
(۲) الگوهای «26۳1 نمونه‌های سنتزشده در نسبت سوخت به 
اکسیدکننده ۰/۵ را نشان می‌دهد. همانطور که از شکل (۲) و 
الگوی ۷:00 مشخص است. مطابق با انتظار فاز 010 با شماره 
کارت (۱0.201-080-1916 تفه ۷0-10۳)) به خوبی متبلور 
شده‌است. در کنار 60 حضور فاز 20 با شماره کارت 
(۱۱0.2۵01-075-1531 لت 020-1011), در 2036.35 نیز 
مشاهده می‌شود. کرمانی و همکاران [15] بیان کردند که در حین 


تشر مهدیسی ری و مراد 


فرآیند سنتز احتراقی در محلول, خلا نسبی ایجادشده که منجر به 
کاهش فشار اکسیژن به صورت لحفظه‌ای می‌گردد. اين کاهش 
فشار بر تبلور فازهای نمونه‌های سنتزشده تاثیرگذار است. شکل 
(۳) بیانگر تغییرات لگاریتم ۳02 بر حسب دما است که به خوبی 
کاهشی دای تبدیل فازی. را. در اثر کاهفن فشار اکسدن تشان 
می‌دهد. با توجه به مطالب بیان شده. حضور فاز 020 در نمونه- 
ی 0000-605 به دلیل کاهش دمای تبدیل فازی 010 به 020 
در اثر کاهش فشار اکسیژن قابل توجیه است. همچنین در ۲۵۸۵ 
۵ ,۲0 هیدروکسید پترات مس با شماره کارت, 
(۱۱۵۰201۱-045-0594 هه <011]-و(020:()0۴) مشاهده 
می‌شود. احتمال می‌رود علت باقی‌ماندن اين فاز در ترکیب. به 
دلیل شرایط 0>1/ است که منجر به تجزیه ناقص و تبدیل کامل 
آن به 0۷00 شده‌است. معادله‌ی (۲) و (۳) مراحل تجزیه و تبدیل 


و وی تقنان دافم اشکه [ 12:16 


+ 3۳120 + و(ر0۵۳) (ومآجنن جاهع]۲ +0وز3۲*ورد0 0۵ 200 
0رد 

(۲) 

+ ول(0.5 + 1.5[120+ 2000 72 ۲۱۵۵۲ + و(0۳۲) رومیت 

)(502 

(۳ 

شکل (۲) و الگوی ععمال-ویت نشان‌دهنده حضور دو 
فاز 00 و 020 است. اگرچه در اين ترکیب ۸۲۵ مولی ۷ 
جایگزین 6۷ شده است اما در اين الگو تبلور هیچ یک از نازهای 
0 مغاهته می‌قترد. غی این تمونه ها شاهد سابه‌سانی 
پیک‌ها به سمت زوایای براگ بیشت در اثر انبساط ساختار 
گزینتالی غواهيم بود که بر انا جذول (60 تخانگر دوپ شنت 
((1(00108) وارد شدن یک ناخالصی در نیمه‌رساناها که منجر به 
تغییر ساختار کریستالی می‌گردد) کاتیون‌های 310 با شعاع یونی 
کوچک‌تر در ساختار کریستالی مونوکلینیک 0) است. همچنین؛ 


سال.سی نز چها: شمارة چهان ۱۴۰۲ 


لعیا اگاه- سحر ملازاده بیدعتی- قاسم براتی دربند- جلیل وحدنی نحاکی 


در ترکیب شیمیایی 175-1025) سنتز احتراقی در محلول منجر به 
رشد ترجیحی صفحه (۱۱۱-) در فاز 00 شده است که باعث 
تغییر گروه فضایی 0۷0 از حالت 66 به 02/6 می‌گردد که با 
شماره کارت (۱۲0۰201-074-1021 274 ۷0-101)) به خوبی 
تطابق دارد. حضور فاز 0020 در الگوی 005-ججه]-جننن علاوه 
بر کاهش فشار اکسیژن به افزايش دمای ایجاد شده. در اثر افزودن 
تترات گنر دو‌واکنفن وایسته است. [17], همچنین؛ این افزانش 
دما به عنوان یک نیروی محرکه منجر به تجزیه‌ی کامل 
([۷2)۲0:()01) شده است. با افزودن بیشتر و جایگزینی کاتیون 
الگوی 26۲ د60ع12-وعن مشاهده می‌شود. همانطور که 
در شکل (۲) مشخص است. سنتز محلول جامد 00۷]0204 و 
اکسید فلزی 010 در این نسبت از سوخت به اکسید کننده و 
ترکیب شیمیایی مشاهده می‌شود که به خوبی با کارت استاندارد 
00 (۱۱۵.۰200034-1400 عم ۲01۲ -ب0حمال0(۷) مطابقت 
دارد. تبلور 0۷10204 به این معنا است که نیروی محرکه لازم 
جهت نفوذ کاتیون‌های 002 و۷103 به مکان‌های جای‌خالی 
ساختار کریستالی اکسیدهای مس و منگنز از طریق فرآیند سنتز 
احتراقی در محلول فرآهم شده‌است. در نتیجه تبلور محلول جامد 
بدون نیاز به کوره و عملیات حرارتی قابل انجام است. در نهایت 
الگوی 281 نمونه 10,065 در شکل (۲) نشان دهنده آن 
است که پودر سنتز شده دارای ساختار آمورف بوده و پیک 


مشخصه‌ی قابل ملاحظه‌ای در آن ززثبت نمی گرد 


۳6۱0 6,0 ۲6,0 ۵ 
] ۲/025 


وت ورن 


(2.0۰) جااوه) 


20)0692-760( 


شکل ۲ الگوی 2681 نمونه سنتز شده با سوخت گلایسین و نسبت 


سوخت به اکسید کننده ۰/۵ در نسبت‌های 01-1۷0 مشخص 


سال سی و چهار» شمارة چهار ۱۳۰۲ 


۳۷ 


حدول ۲ مشخصات پیش‌ماده‌های مورد استفاده در این سیستم 


انتالهی دمای 
پوی کیب 
تشکیل ح تجزیه )1 لزن سینت 
(رامصط/لک) 

01502 (1 5 39 

0-342۵ 
: ۳ 

1217 0 ۱315+ 20 (0۵3) بت 
2 ۷۲02-23[ 

1۷۲8 )603(2*4۲۲20 | 413-403 ۳ 4 2 -008.9 
(۷]۵۹۰-2- 


و0250 + 0.5020 ج- 00 سس 
00 +200 جت وت 


99 


وت --: سرت عای , - 90 ها و108۳ 


۱ 


(اه) ۳ 1,۵2 


10 ۸۱ ۸۱۳۰ 
و و بت و او او ون 


0 


تج مه مج هم هد مسج گرد از چيه 


(0 
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1300 1350 1200 1050 900 7150 600 450 300 
(1) عسطد‌همرصه ]1 


شکل ۳ نمودار تغییرات لگاریتم فشار اکسیژن بر حسب دما در سیستم 
مس [18] 


شکل (۴) الگوی «21*1 نمونه‌های سنتزشده در ۳/0-0.75 
را برای نسبت‌های کاتیونی تکرارشده در آزمایش قبل نشان می- 
دهد. همانطور که از شکل (۴) و الگوی :0۷:00-007 مشخص 
است. دو فاز 0 و 20 در این نمونه متبلور شده است. 
حضور فاز 6:0 به دلیل افزایش دمای آدیاباتیک ایجادشده در 
اثر افزانش نسبت ۳/0 در این تموله است. علاوه‌بر این».مطایق با 
شکل (۵) و گزارش‌های کومار و همکاران [19] افزایش 3/0 
منجر به کاهش تدریجی مقدار گاز 02 و افزایش گاز احیا کننده 
م1 خواهد شد. این عوامل منجر به افزایش شدت پیک‌های 620 
متبلور شده در نمونه 0:00-3075) نسبت به نمونه 0000-05 
شده‌است. الگوی 2610 وممن6-جمه-ومتن تنهاء نشان‌دهنده پهن - 
شدگی جزئی الگوی 20*1 نسبت به نمونه 0۱00-6075 است. 
همچنین در اين نمونه هیچ پیکی از ,۷100 در الگوی 61*۳ 
مشاهده نمی‌شود. علت عدم مشاهده‌ی پیک‌های می‌تواند به 


ماهیت آمورف فاز تشکیل‌شده نیز اشاره کند. همچنین بر اساس 


تشریة مهندسی سالورژی ز مراد 


۳۸ اثر پارامترهای ف رآیند بر فاز و ریزساحتار محلوط اکسید فلزی 1/7-0-) تهیه ... 


جدول (۲) با در نظر گرفتن آنتالپیتشکیل نیترات‌های موجود در 
این سیستم تمایل به تشکیل اکسیدهای مس نسبت به اکسیدهای 
منگنز بیشتر است و برای تبلور اکسیدهای منگنز به دما یا سوخت 
پیشتری احتیاج است. در الگوی ۱68 نمونه :00وی 
تبلور فاز 020 و تشکیل محلول‌جامد 00۷002 مشاهده می- 
گردد. افزایش کاتیون‌های ۷10 در این ترکیب منجر به نفوذ **۷10 
به مکان‌های جای‌شالی 0رن) شده‌است که افزایش دماء همراه با 


1۱)60910۷)2.۳۰( 


افزایش مقدار کاتیون‌های ٩۷8‏ نیروی محرکه‌ی لازم برای تبلور 
محلول جامد 600۷002 را فراهم کرده است. در نهایت. در الگوی ۱ 1 0 20 
0 نمونه وره0-ورطالال برخلاف انتظار ۷18504 را به عنوان 

قاز ای بان سوه بر اساتی کرانان‌فاق‌ساع قله سظ 
مزلایی و بایان [لم] فر آیخ سیخ از سره اکتا 


شکل ۴ الگوی «281 نمونه سنتز شده با سوخت گلایسین و نسبت 


سوخت به اکسید کننده ۰/۷۵ در نسبت‌های 01-1۷10 مشخص 


با در نظر گرفتن افزايش دمای آدیاباتیک سیستم و کاهش فشار 
اکسیژن منجر به کاهش دمای تبدیل ۷۲0203 و تبلور ۷0:04 در 
این سیستم شده است. 

شکل (۶) الگوی 2611 نمونه‌های سنتز شده در 0-1/ را 
برای ترکیب‌های شیمیایی مشخص‌شده نشان می‌دهد. در الگوی 
1 تنمونه‌ی 00۱00-60۱ تبلور دو فاز 20 , 0 به عنوان فاز- 
های اصلی مشاهده می‌شود. همانطور که در بخش‌های قبل بیان 
شد علت اصلی تبلور این فازهاء ناشی از کاهش فشار اکسیژن در 
سیستم است که مطابق با شکل (۲) منجر به کاهش دمای تبدیل 
فازی می‌گردد. از سوی دیگر در ۳/01 به دلیل نسبت یکسان 
از :۲1۳0 ویاللال واکنش بین آن‌ها با شدت بیشتری رخ می‌دهد 


۵1۶ ,انا۸۵0 


شکل ۵ تأثیر نسبت سوخت به اکسیدکننده بر حجم و نوع گازهای آزاد 


شده در حین فرآیند سنتز احتراقی در محلول [19] 
که باعث افزایش دما نسبت به ساير سی سیستم‌های مورد بررسی 


می‌گردد. به همین دلیل دمای احتراق به دمای آدیاباتیک نزدیک‌تر 


ابنگاء فی تشه تمایل. سیم راب تشکیل فاوهایی با محازت م ب ۲ ۳ 9 
اکسیدی پایینتر بیشتر می‌کند. با توجه به شکل (۸ افزودن سس 9 
تدریجی نیترات منگنز ۲ عامل افزايش دما و کاهش فشار از سا 
قرارگیری محلول واکنشی در ناحیه‌ی پایداری فاز و۱۲00 فا له وی 1۳ 
جلوگیری می‌کند و منجر به تجزیه‌ی نیترات منگنز به ,۸1820 ۱ ۲ ۰ 1 
0 ,۷0:0 می‌گردد. همچنین در نمونه‌ی ,یت اکن شمسا / رم 

یرو محرکه‌ی لازب جهت تشکیل محلول جامد 04یعل نیز 

ما ۶ ۲ ۰ 0 ات 


24 به دلیل پایداری در دماهای بالاتر از ۷۰۰ درجه فیک ۶ الکرم کار تبرزه سای شاه با سیشت گااوسین ی تسیا 
سائتی گراد در نسبت‌های سوخت به اکسید کننده ۸/۵ ۰/۷۵ ۱ و سوخت به اکسید کننده ۱ در نست‌های 0۷1-1۷10 مشخص 


ترکیب‌های حاوی 90110 بالاتر تمایل بیشتر به تشکیل دارند. 


تشر متس یز ناد سال.سی نز چهان: شمارة چهان ۱۴۰۲ 


لعیا اگاه- سحر ملازاده بیدعتی- قاسم براتی دربند- جلیل وحدنی نحاکی 
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شکل ۷ نمودار تغییرات لگاریتم فشار بر حسب دما در سیستم ۷18-0[ 
[20] 


در نهایت. سنتز مخلوط اکسید فلزی 00-۷ در بیشترین 
نسبت سوخت به اکسیدکننده (۱/۲۵) مورد بررسی قرار گرفت. 
شکل (۸) الگوهای 26181 نمونه‌های سنتز شده در درصدهای 
وی باه شله: و تسیک شرفت به اکسد کته ۱/۳۵ را تشان 
می‌دهد. با توجه به اين نکته که در این آزمایش از سوخت بیشتر 
ایشفاده تق سک واکتتی اه استرانین با شدکنی سره 
بیشتری انجام گردید و جمع آوری نمونه :0,2-:۲) را نه تنها 
در بشر بلکه در بوته دربسته نیز مقدور نساخت. الگوی «26101 
5 -۷]۳25[-۷75/) نشان‌دهنده‌ی تبلور دو فاز ۲ و ۷180 است 
که برای سنتز آن‌ها توسط سایر روش‌هاء به دماء انرژی بالا و انجام 
عملیات حرارتی نیاز است. در حالی که در اين آزمایش, تولید 
دو فاز نام برده به صورت تک مرحله‌ی توسط روش سنتز 
احتراقی با موفقیت انجام شد. از اصلی‌ترین دلایل تبلور دو فاز 
و ۷100 بر اساس شکل (۵) می‌توان به افزایش حجم گاز 
انمياکتنده وا خر اثر آفرایشی مسبت شوغفت,به اکسید کنیده اشاره 
کرد [19]. علاوه‌بر اين» افزایش سوخت اضافی به عنوان رقیق- 
وه ره و تسه عاعش اف حیسم ی گروه ت 
دو پارامتر: ۱. کاهش دماء ۲. افزایش گاز 11 باعث تبلور دو 20) 
و ۷0:04 می‌گردد که در اثر واکنش با 112 منجر به تبلور دو فاز 
و ۷00 همراه با آزادسازی گاز 1120 می‌شود. الگوی «2607 
نمونه ۷50-۷]8:0-6:25) تبلور جزئی پیک‌های ۷0:04 را در کنار 


افزايش شدت پیک‌های 1۷00 نشان می‌دهد. در اثر افزایش درصد 


سال سی و چهار» شمارة چهار ۱۳۰۲ 


۳۹ 


مولی نیترات منگنز در ترکیب‌های شیمیایی پیش‌رو به ترتیب از 
شدت پیک‌های ۷) کاسته می‌شود و همچنان دو فاز ۷0504 و 
۵0 در سیستم مشاهده می‌گردد. همانطور که بیان شد علت 
بحضور این فازها به افزایش دما و حضور گاز و11 وابسته است. 
در نمونه‌ی ۷]8:00-0۱25 دو فاز ۷۲8904 و ۷80۵ متبلور شده 
استهدو ایشا برعلوفی انتظار افزایشن دما متجر به کاهشن هت 
پیک‌های ۷180 نسبت به ترکیب‌های شیمیایی مورد مطالعه در 
این سیستم شده است. احتمال می‌رود علت افزایش شدت پیک- 
های فاز ۷0:04 به دلیل عدم پایداری فاز ۷100 و تمایل بالای 
آن به اکسیداسیون باشد. علاوه بر این سردشدن پودر سنتزشده از 


قفا بالابر بر تتلور تفای لفق تن خاثر گذان اشتت: 


۴ وتا ر۵نت]۵ ۱۵۵ #۴ 


۲/25 


19۱)60510 )2.0۰( 


40 50 0 70 80 
20)068۲66( 


شکل ۸ الگوی «281 نمونه سنتز شده با سوخت گلایسین و نسبت 


سوخت به اکسید کننده ۱/۲۵ در نسبت‌های 01-1۷18 مشخص 


آنالیز ۲۲-۹۷۲ 
شکل )٩(‏ تصاویر ۳۳-8۹۳۷ نمونه‌های سنتزشده در نسبت 
سوشفت به اکسید‌کتنده استر کیومتری را نشان می‌دهد. اتتخاب 
۳/۵1 به دلیل بیشترین دمای آدیاباتیک و حجم گاز آزادشده 
در بین سیستم‌های طراحی‌شده است. در شکل )٩(‏ تأثیر دما و 
تغییر ترکیب شیمیایی بر مورفولوژی پودرهای سنتزشده به خوبی 
به نمایش گذاشته شده است. همانطور که از شکل (4- الف) 
مشخص است. نمونه‌ی 0۷:00 مورفولوژی گل کلم شکلی دارد. 
این مورفولوژی از آگلومره‌شدن نانوذرات کروی شکل .070 


به‌دست آمده است. با افزايش تدریجی کاتیون‌های »2۷۲ 


مورفولوژی تشکیل‌شده از حالت گل کلمی به صورت یک اسفنج 
يا فوم متخلخل تبدیل شده است. با توجه به این نکته که افزايش 
دما منجر به افزايش سرعت واکنش می‌گردد. در نتیجه فرصت 
کافی برای رشد ذرات فراهم نمی‌شود. از این رو در واکنش‌های 
حاوی نیترات منگنز بیشتر که از دمای احتراق بالاتری 
پرخوردارند. اندازه ذرات کوچک‌تری را تشکیل شده است. این 
موضوع به خوبی در شکل (4- ب تا د) به نمایش گذاشته شده 
است. علاوه بر اين؛ افزایش حجم محصولات گازی آزاد شده 
عامل اصلی در شکل گیری یک ساختار متخلخل است. بر اساس 
نتایج نمایش داده شده در شکل (۱۰) می‌توان مشاهده کرد که در 
نمونه‌های مخلوط نسبت به نمونه‌های منفرد حجم گاز بیشتری 
آزاد شده است. این موضوع مورفولوژی اسفنجی تشکیل شده در 
نمونه‌های مخلوط را اثبات می‌کند. در نمونه‌ی ۷0:0 اگرچه 
حجم گاز آزاد شده نسبت به ساير نمونه‌ها کمتر است اما در 
مقابل دمای احتراق بالاتری نسبت به سایر نمونه‌ها دارد. در نتیجه 
به نانوذرات فرصت کافی برای رشد و بهم‌پیوستن را نمی‌دهد. 
به همین دلیل مورفولوژی این نمونه. به صورت رشته‌هایی 


متشکل از نانوذات است. 


شکل ۹ تصاویر ۳۷ سطح نانو ذرات سنتز شده مخلوط اکسید فلزی 
1-0) در نسبت سوخت به اکسید کننده ۱ (الف) 7۷۱00 (ب) -5ت) 


25( (ج 0500 (د)۷]075-جمت) و (ه) ممبصاا 


اثر پارامترهای ف رآیند بر فاز و ریزساحتار محلوط اکسید فلزی 117-0-) تهیه ... 


و وولات6 ۷/0 معلا6 م۷ ولا 90 


مقدار (مول) 
ک 
ری 


ممب ۸۷ موبلا 


شکل ۱۰ نمودار تغییرات مقدار گاز آزادشده بر حسب تغییر نسبت سوخحت 
به اکسید کننده 


اندازه بلورک 

شکل (۱۱) نمودار اندازه بلورهای محاسبه‌شده با استفاده از 
معادله‌ی دبای شرر را در ترکیب‌های شیمیایی مشخص و نسبت- 
های سوخت به اکسید‌کننده مختلف نشان می‌دهد. با توجه به 
نتایج نمایش داده شده در جدول (۳) و شکل (۱۱) مشاهده می- 
شود که با افزايش نسبت سوخت به اکسیدکننده اندازه بلورک‌ها 
افزایش يافته است. گزارش شده است که تغییرات اندازه بلورک‌ها 
به مقدار محصولات گازی آزاد شده وابسته است. این موضوع 
ناشی از کاهش دمای ایجاد شده در اثر خروج محصولات گازی 
از سیستم است. با افزایش حجم گاز خارج‌شده از سیستم. افت 
دما سریع‌تر رخ می‌دهد و مانع از رشد اندازه کریستال‌ها در 
مراحل اولیه‌ی واکنش می‌شود. همانطور که در شکل (۱۰) نشان 
داده شده است. افزایش نسبت سوخت به اکسیدکننده منجر به 
افزایش حجم گاز آزادشده. می‌شود. با توجه به اينکه بیشترین 
حجم گاز آزاد شده در 7/01 است. به همین دلیل کمترین اندازه 
کریستالیت در این نسبت از سوخت به اکسیدکننده گزارش شده 
است. همچنین در نمونه‌های با ۳/0۵ ۸/۵ ۰/۷۵ و ۱/۲۵ 
سوخت انیترات باقی‌مانده نقش رقیق کننده را ایفا کرده و با افزايش 
مدت زمان واکنش, برخلاف اینکه حجم گاز افزایشی است منجر 
به افزایش اندازه بلورک‌ها می‌گردد. 


سال سی و چهار. شمارهة چهار. ۱۳۰۲ 


لعیا اگاه- سحر ملازاده بیدعتی- قاسم براتی دربند- جلیل وحدنی حاکی 


حدول ۳ مشخصات اندازه بلورک‌ها 


فاز ۵ ۱ | ۰۷۵ | ۰۵ 


اندازه کریستالیت(نانومشر) 


وم ۰ ۱۷ ۳۹ ۳۴ 1000 
وم ۳۳ ۲۱ ۳۷ ۶ | 7501010-25[۷]002 
0ون ۳۵ ۳۳ ۳۱ > 50000-502 
0۲4 ۰ ۱۱ ۳۱ ۵ | 25000-75802 
۷04( ۱۵ ۱۴ ۱۷ ۰ 1000۷02 
100002 
250۵-75۸0۵ ۳ 35 
| ۳ 
30 
25 7 
20 23 
9 
ٌ 


شکل ۱۱ تاثیر نست سوخت به اکسید کننده بر اندازه بلورهای ذرات 
۰ و 
نتیجه گیری 


در این پژوهش مخلوط اکسید فلزی 0۷-۷ به روش سنتز 
احتراقی در محلول با استفاده از سوخحت گلایسین انجام شد. نتایج 


فراع 


۳۱ 


به‌دستآمده در این پژوهش به شرح زیر است: 

نتایم حاصله نشان داد که از گلایسین می‌توان به عنوان یک 
سوخت مطلوب جهت ستتز نانوذرات فلزی و محلول جامد 
استفاده کرد. دمای بالای ایجادشده توسط سوخت گلایسین منجر 
به سنتز نانوذرات موردنظر به صورت تک‌مرحله‌ای» سریع. بدون 
نیاز به کوره و تجهیزات گران‌قیمت می‌گردد. تشکیل محلول 
جامد ,204 به همراه مخلوطی از اکسیدهای ,000 و 
+0 در ترکیب‌های شیمیایی با درصد مولی بالاتر 1۷0 اتفاق 
افتاد. در نسبت ۳/۸0<1 افزایش گاز 12 سیستم را به سمت 
پایداری محصولات فلزی يا اکسیدهایی با ظرفیت کمتر پیش 
می‌برد. در همه‌ی ترکیب‌های مورد مطالعه کمترین اندازه بلورک- 
ها قن تسیک سیکت به اکید ده بای با کار ایک 
که ناشی از عواملی مانند کاهش دما ایجادشده در اثر آزادسازی 
حجم بیشتر گازها در این نسبت از سوخت به اکسیدکننده است. 
همچنین حجم گاز آزاد شده به صورت معناداری بر مورفولوژی 
محصولات نهایی تأثیرگذار است. بررسی مورفولوژی محصولات 
متفزقهه در بت رت به اکبید کته ۸۱ زیانگر مشکیل 
مورفولوژی‌های اسفنجی‌شکل می‌باشد که در اثر آگلومره شدن 


نانوذرات به‌وجود آمده آتعتا: 


تقدیر و تشکر 


۶ ملومط/ 0صه صعتععل فامصمممانيه ۰۱۵۵۷۵۲۵ رتملم .0 محصتکا ,۲۱ باماتحظ .۲ ۲ ,متا .۲ رعظع26 ۷۲۰ ب2۳۵۵1 .۲ .۸ [1] 


۸۵۷۵ 180۲ منصهع‎ 3۵611218, ۸۵/۵۲ ۵۳2, ۷۵۱۰ 8, ٩0۰ 8, 00۰ 2169-2198, 0۰ 


۶ صوزوع۱ مه عصن‌صداویع0هنا مطا ما عصتصندم ۱ مصتط۷]2 ۶ه مامک مظ1. راتصطه .ظ بقلصماطاه! ,۷ یک ب۱۷]۵۵92۷ .1۷۲ .9 [2] 


۱۷۲۸۱6۲1۵15, ل‎ ۸ 0۵ ۵06, ۷۵۱۰ 142, ٩0. 48, 00۰ 20273-897, 0۰ 


ماه 10۲ وععامصصهتهم افعظ :اممصمم مه مه رمتمصه رولومطاری ممتافنطاصم ممتاناامی. بلع۲۷2 بع نهر ,ماامصعوعن1 .۳ [3] 


۰ ,23-601 00۰ و2 ٩0.‏ ,64 ۷۵۱ 0۲۷۹۵۵۱6 ۵۵00 ۵0 ۲ص ماوت 7 کعت و۳0 ۳۸۵)۵11۵19 


ماصفصتهامیاه مه ۲۱0۳2۵۲48 :ففمطامروه ممتافطاهم ممتاتامو رمطصتیحمصحاظ کر رمتقصتط:۲۵ .ظ بوصتاته]۱ بک روماعهت .۳ [4] 


0۰ ,9099-9125 .00 ,42 .۱0, ۷۵۱۰26 ,0۵ و فع0د0 لهاع] 10۴ طمهمتوجخر 


0 ۸۵۵12008 :8ع001تهم مه یت فلوعط)ه زو ممتافناطاصصم ‏ رهامطااط .ظ ببازه‌تهع۱2 .0 پتصتن۲۱2 ۷۰ ۲۰ ,مین .و .و ۸ ر[و] 


۰ ,860-864 00۰ ,49 ۷۵۰ رکع ۴۳۵0۵۵6 :10062 ۸۸۵/۵۱۵/۶ ,2001۷10۷۲ 016 ۳۵)۵620211۷ع 


2 0۲ واوعطاطوو ومایعصن ما صز مهمتوو2 ۱60 ۰۸ متاطل0100۱ظ ,۷۲ .9 ملک ۷۰ .1 ملأل۱۷۲1:[2 ۷۰ رطت۱۵0202 ۱۷۲۰ :۷ [6] 


سال سی و چهان: شمارةٌ چها ۱۴۰۲ 


شرب مهننسی سالورژی و مراد 


۳۲ اثر پارامترهای فرآیند بر فاز و ریزسانحتار مخلوط اکسید فلزی 0-1/0-0) تهیه... 


۰ ,3909-3819 ۵0۰ ,4 ۷۵ ,0۲00800۲6 طمتاوناطامهمی صمتتامو ۵011160 2 ۷1۵ 

۰ ۸۵ باصاع۵) .5 بتاژمه مه بخ ۲ رفطنادممون ۵۰ ۲۰ مقلهژخ .1 .۵ بم732۵80۷۵] .0 ,920007۵ ب۸ .۲ ,ملقطع] .0۵  .‏ [7] 
۵ ر 20۷28065 ۲۵۵۵۵۲ 0 ۲۵۷۱۵۷ ۸ :اصمامها بم۳/۵ 10۲ روا مت)) وعامتاندممصقه یت بارتطع0خ۸ 
0۰ ,100443 00۰ ,15 ۷۵۱۰ و۱۷۵۵ و۱۵0 ۷۵۱۵01۵61۵( 

مه وامصنمی مین 4ع2نومصهه ۵۶ عتععطاصوه ۵ ,تاعطوم‌تمزبهگ .ظ ,ه‌تمموند0 ۴۰ بممطلناعم .ظ بمعلمعجم0 .ظ متقطهظ ٩۰‏ [8] 
۰ ,35-41 .00 با .۱0 ,189 ,۲۷۵۱ ,10062 واورام۵) , فادرلمنت ممتاجه )هممتلله 

ع تاه مه صمعه مصلمممه ماه مالومم‌جرمممصهه. یت منت که فتفمطاموه تمعطامل ۳۱ رتصقططامو هم [9] 
,46 .۱0 ,۷۵4 ۱۱6۵ ۵۵۲۵8۵ ۵و ۱۵۱۱۵۵۵0۵ و صمتاصآه۵ج هل ۵۶ ممتاحصتصصتاه 1۵۲ از نامه ما ۵)۵62)21ه 
۰ ,20138-20152 0۳۰ 

00204 ماه اه دعوم فتاه فنا۳۲0۲0. بعصع2 .۳ پتاشنا .۲۱ بلا۷ ۷۰ بع۷28 ما نا 1۷۲۰ م۳2 ۷۰ [10] 
۵ ۸/۱0۶ ]۵ 0۱۵ , ومنعاادها دمت-حصیاتطت۱ ماد طعنط عم مصمطام‌ديع مه ممتممطمصه رللدء‌تاه۷ فامعطاومصهص-مععاعط 
۰ ,1532969 00۰ ,819 ,۷۵۱ رک0 000 

امعم و۱۷۲ همم اهنامز ۵۶ ممتام‌نتاووم روصلر ۷۲۰ ,عصقدا2 ۷۰ رعصه1ل یچ رعصه ۷ ,۷۲ رانا .۷ نان ۷۷۰ [11] 
٩۲0۰ 9۰‏ ,3 ,۷۵۱ م۷۵۱۵ ۲۱۱68 ۸۱۱۵0 ۸ ,۴۱۱600۲0069 6۱۵۵۲۵۵۵200۲ ۲۵۲۶0۲۴۵۵8۵۵ 0عمصمصصط عم وبه‌ات1مصهل 
۰ ,8190-8197 0۳0۰ 

06 ۵4 من و9 مومت 0۴ ممتاهلتنهه لها0]. مصصقا ۷۷۰ ۰ ,عطق .ظ .و مصتطله ,۳ 2 ,مظن ,۲۱ بکا متطلکل ۳۲۰ ۷۲۰ [12] 
-1139 .00 ,4 .۱0 ,26 ۷۵۱ رو ۱۵۵۵ ۵۴ 0 06۵۱ ,)مه صمتاه)ام6۵-۵۲۵01 ها 0۳۵۵۵۲۵0 مادرآماده 
01۰ ,1143 

6 ۱۷۲۵۵ ۱۷۲۱:۲۵۵0 مومصمومه]۵۵۵۵۷) ۰ رصقاممو .۵ بطمنصدمرصهم هط ۰ رجرممل 1۲۱۰ رتتامطام2 .ظ مصطقک ,۸ رتههطناعو ۸ [13] 
ار و و۱۱ > م۱۵ را صمع 0۵ بجانمعام] رها مصمادم۵:ظ ۵۶ ممتاه۲۵۵/0 )معتزن1 عطا 10۲ واورلمتیت 
۰ ,2638-2645 00۰ ,10 .۱0 ,54 ۷۵1 ,۳6560۲ 

0 ,۱۷۱۲۱۷۵۱1611۵1 با رقافطاصلووی بر مطععصوی ۷۰ ۴۵2۲1 .06 متحصطیلم! بط .و رتقعصنامصهتجنعو .ظ [14] 
۵ ,2001162101085 10020201001 ۵و0 10۶ وم1متا جهن مصفط (رنممایت)) ۵2008 عوعصهم‌صفه م60 معل1۱۵۵-1 ۵۶ وع2۳0۵۵6۲ 
۰ ,115-122 .00 و723 ,۷۵۱ ,0۵۵0۵ ۵0 ددها 0۸ 

عطا موتنهمصمی مه صمتاقصتاوع 10۲ 061مظ ومتصصهه ولمصرعط) ماه ۸ رتط‌لقطک ۷۰ .۲ رتلطام0تعظ ,۸۲ ٩.‏ متصقصه ۳۰ [15] 
,00)ع حمت)وتا جوم ممتاتامو فط) ۷1۸ ۵91260)هو وععل وم عم طا 0مهتعصمع فملمصهع۷2 معع ده ۵۶ ممتام‌تامهعصمم 
۰ ,13496-13501 .00 ,10 ۱۱0۰ ,45 ,۷۵1 ,۵۱004 0۵۲۵ 

0000۵30 0۴ ممتالومم‌جطمعع لقصصرمط ]۰ رصتااه ٩‏ هر .۵ رمممرمک ,۸ ,۲۷۲۲ ,0۲مصمصصرم2 0۵۰ یک ,۷۲۵۵20۵۷ ۷۰ ,1 [16] 
53 ,173-179 .00 ,403 ۷۵۱۰ ,6۵( 16۱۱۵0۵۱۵۵۵ ,وعتناووع0۳ ۲600660 ]2 

مط :فلفمطاصری ممتاونطاصم ممتاتاامو رعصقطم کر ,ملق مه ,۱۷۲ ,مهل .1 بلمه۱۷۲2 بخ روعا06082۵162-001 .9 ,متانن910 ۲۰ [17] 
٩0۰ 33, 00. 11806-‏ ,14 ۷۵ ,۸۷۵۱۱۵96۵6 , فاد راماه»مامد 0عاامناتاومصهه لمح 20۷2۵660 مصتم‌نا 0۲0 10۶ ومتتامطط صج ۲۵1۵۷ 
۰ ,1868 1 

,1 ,۱۷۲۵ ,00)) 92860-ععصله 01 وتفمطاطره فاعم نله مه ملعلمطک تاهلطه ۷ .1 بتاطام10عظ ,۸۲ .9 رتطاعهه تصعلز۵ ۸۰۱۷ [18] 
اماممصهنهين مصه ممتصمم0مصصمط] بعتلمممزم ‏ قو ‏ طفبمعطا ‏ ومامتانهم مهد مره زم0متاصه ‏ تا 0 رهم بت 
0۰ ,2219 ۵0۰ ,9 ,۷۵1 ,۵۵628 6۳۵۱۱۵ 1۳۵۵۵۵ 0۵16 09۱۱۵ صمتاهناه ۵ 

۱۵۱۵1-00۲ :1۵۲ مه ۱۷۲۵6۵ ۵۶ وتوعطم رگ ممتاودطاصوم ممتتامو. ره رفن۱۷۲ :و یه با۵ ۷۷ ۲۰ ۲۰ رتمک نم [19] 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد سال سی و چهار» شمارة چها ۱۴۰۲ 


لعیا آگاه- سحر ملازاده بیدعتی- قاسم براتی دربند- جلیل وحدتی حاکی ۴۳ 


7۰ ,3473-3479 .۲۳۴ ,57 ۷۵۰ ,۱8۵۱۱۵28 ۱00۱۵16606۴ ۵0۱0 2۱۵۱۱۵۵ ,۳۵۱۳۱۷۵۷۹ 
امممدتهمن 0ج باه ومئلله ص , تاام10عظ ,۷۲ .و بتط‌لقطک ۷۰ .۲ ,5۵۲2028۲ .9 ب۷۲۵05۵2۷ .۲ متصقحتمک ۲۰ ,۱۷۲۵112 .72 [20] 
۱61۱۵0 6۳۵۱۱65 ,"020169 مصهظ (دصا) م۵4 مومصعع‌صمجط 91260مط)هرو ممت)فتطمی ممت)تاامو قطا ۵۶ ممتاهتااهبم 


۱۷۵۱, 48, ٩۲0۰ 2, 00۰ 1659-1672, ۰ 


سال سی و چهان: شمارة چهان ۱۳۰۲ نشریة مهندسی ستالورژی و مراد 


۴۴۳ اثر پارامترهای ف رآیند بر فاز و ریزساحتار محلوط اکسید فلزی 117-0-) تهیه ... 


و سب 


واکنش‌های شیمیایی در نست‌های سوخت به اکسید کننده مختلف 


واکنش شیمیایی سوخت به اکسید‌کننده | نمونه‌ها 


0 2.8875 + 002 1.11 + ۵۲03(2*3۲20) 0 0.5 + 0 0.5 72 و0 وین 0.555 + 0ر۵ رد۵0 بت 
07 ) + 2 0.7775 + 


+ و0 1.665 + ۱0:(2*3۳۲20) 0 0.25 + 0 0.75 72 دلآنعلآین 0.8325 + رو و0۵۲0 بن 
2 0.001875 + ۳2 1.16625 + ۳۲0 4.33125 


0 2.8875 + 002 1.11 + ۵03(2*3۲120) 0 0.5 + من 0.5 72 ر0آرفااین 1.11 + 0ر۵۲ر(د0۵0 بن 
2 0.0025 + 2( 0.775 + 


5 + ۱ 1.555 + ۳۲20 5.775 +002 2.22 + 00 3 ر0](واآ0 1.3875 + ۲03(2*۵۲۲20) 0 
02502 
+ ر1.125(۷7]70 + 3.375000 << 475027۳1502 + 2*4]۲۲20(د0۲0 2.25110 + 2۵۲۲20(د۲0) 6.750 
6.8752 + 26.5]120 + 9.5002 + 0۵3(2*۰4۲۲20) 1.12510 + 2*۵]۲۲20(د۲0۵) 3.3750 

+ ر0ع]۷ 1.6875+ 50625000 << 7.1250271:702 + 2*4]۲۲20(د0۲0 2.25110 + ۲03(2۵۲۲20) 6.750 
0.31252 + 39.75[۳120 + 1425002 + 03(2*4]۲۲20) 0562510 + 2*۵۲۲20(د۲0) 1.68750 
72 + (2.25[۷]00 + 6.75000 << 9.5027]:702 + 00۵3(2۲4]۲۲20 2.251۷]0 + ۲0۰(2*۹۵۲۲20) 6.7500 
2 + 53۳120 + 


+ 2.251۷0 + منن 6.75 < ر0آماارن 11.875 + 4۳۲20 2(د۲0) 2.251 + ۵0 و(و۲0) 6.750 
72 + 53۳120 + 190602 + م2.37502]15([0 


0 + (2.25[۷]00 + 2.25000 7 4.5027]:(02 + 4۲۲20 و(د۲0) و]4:5(۷ + ۲۲20 ۲03(2*۵) 4.50۲ 
۰2 + 27۳120 + 9002 + 00۵:(2*4]۲۲20) 2.25710 + ۵0:(2*3۲۲20) 
+ 3.375[]002 + 3.37500 7 6۰7502710702 + 0۵3(2*4۲۲20) 4۱5۲۵ + ۲0۵۰(2۵]۲۲20) 450۲ 
102 + 40.5]۳]20 + 13.502 + 0۵(2۴4۲۲20) 1.12510 + 0۵3(2*3]۳۲20) 1.12510 
+ 18002 + 4.5۷۲20 + 4500 << ر902]1:(]0 + ۲0۰(24۲۲20) 45۲۵ + ۵۲]20و(د۲0) 4.50۲ 
1352 + 547120 


+ 4.5۷۲۵0 + 4500 << و02]1:(]0 11.25 + 03(2*4۲۲20) 4۱5۲۵ + 0۲0۵۰(2*3۵]۲۲20) 450۲ 
72 + 54۳120 + 18002 + 2.25)02۳1502 
+ ر3.375(۷]70 + 1.125000 << 4250271502 + 4۲۲20 و(د0۲0 6.75 + ۲0۵(2*۵۲۲20) 2.2500 
6.6252 + 27.520 + 8.5002 + 0۵3(2*۰4۲۲20) 3.37510 + 0ر۵]۲*ر(د۲0ظ) 1.1250۲ 

+ ر5.0625(۷]00 + 1.6875000 3 6.3750271:702 + 4]۲۲20ر(د۲0) ]6.751 + ۲۵3(2*۵۲۲20) 2.2500 
2 + 41.25]120 + 12.75002 + 0۵3(2*4۳۲20) ]1.68751 + 2*۵۲۲20(د0۵) 0.56250 
2 4+ (6.75۷]00 + 2.25000 << 8.502714702 + 2۳4]۲۲20(د0۲0 ]6.751 + ۲0۵۰(2*۵۲۲20) 2.2500 
2 + 55۳120 + 


+ 6.751۷0 + 2.25000 << 10.62502]1:(]02 + 4]۲۲20و(د0۲0 ]6.751 + ۲0۵3(2*۴۵۲۲20) 2.2500 
2 + 55۳120 + 17002 + 2.12502۳150102 


5 + 002 0.889 + ۱۱0۵:(2*4۲۲20) م۷۲ 0.5+ ر0ع]۱ 0.5 2 رامین 0.4445 + 0032۴4۲۲20 1۷8 
2 0.72225 + ۲120 


+ 1.33350 + ۲05(2۹4۲۲20) ۱۷۲۵ ۵0.25+ 0.75020 72 ر0.6667502]71:]0 + ۲0۵3(2۴4۴۲20) 1۷۸ 
72 + 4.667۳120 


1.44452 + 2.6225]120 + 1.7778002 + ۱۷۲۵02 < دور 0.889 + ۲0۵3(2۳4۴]20) 1۷۲۶ ۱ 


25000-502 50000-50۷02 75000-25۷02 100۵ 


1000002 


1۷8 )03(2*4۲۲20 + 1.1112502]1:0102 7 1۷۸02 + 0۰22235021۳15102 + 1.7778002 + 6.2225۳120 + 
1.4445 
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